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PR - DEI 9934323510 19930714 

OPD - 1993-07-14 ' 

Tl - Diagonal strut 

AB - The invention presents a diagonal strut (2) of low heat 

conductivity for temporarily high mechanical loading, in particular 
for suspending a low-temperature tank in an outer container, 
having one or more fibre-composite tie members (12, 14) which are I 
arranged between the strut ends, transmitting power in the j 
longitudinal direction of the strut, and, according to the invention, 
have a heat resistance which increases automatically in phases of | 
low strut loading, in that the fibre-composite tie members (12 and 1 
14) acting respectively in the load direction of the strut exhibit, 
overall, a low load-transmission cross-section corresponding to a 
fraction of the maximum strut load, and provision is made, between 
the strut ends, for stops (26, 28) which operate parallel to the 
fibre-composite tie members, above the partial strut load. 
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Tl - Tie and or pressure strut with low thermal conductivity - has one or 
more composite fibre tie bands between strut ends 

PR - DE19934323510 19930714 

PN - DE4323510A1 19950119 DW1 99508 F16S3/00 006pp 
- DE4323510 C2 19950511 DW1 99523 F16S3/00 006pp 
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IN - BONGERS B: HAIDER 0 

AB - DE4323510 The fibre composite tie bands (12,14) which are active 
in the struts (2) load direction possess a slow load-transmission 
cross-section corresp. to a fraction of the max. strut load. 
Stop-pieces are (26,28) between the strut ends, parallel to the fibre 
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composite tie bands above the struts part load. 

- The fibres of the composite tie bands are unidirectional. The tie 
bands consist of double loop elements fixed at the ends to strut end 
pieces (8, 1 0) by deflector bolts ( 1 6,1 8). 

- USE/ADVANTAGE - The tie and/or pressure strut, esp. for 
suspending a low temp, tank in an outer container, is for reducing 
the heat conducted over a long period, while the struts possess 
high loading strength. 

- (Dwg.1/3) 
OPD - 1993-07-14 

AN - 1995-052921 [23] 
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(ti) Anmelder: 

Eurocopter Deutschland GmbH, 80993 Miinchen, DE 



Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 
(5) Zug- und/oder Druckstrebe 

@ Vorgestellt wlrd eine Zug- und Druckstrebe (2) geringer 
Warmeleltfahigkeit fur voriibergehend hohe mechanischo 
Belastungon. insbesondere 2ur Aufhangung eines Tleftem- 
peraturtanks in einem Aulienbehalter, mit einem oder 
mehreren. in Lastrichtung der Strebe kraftubertragend zwi- 
schen den Strebenenden angeordneten Faserverbund-Zug- 
bandern (12, 14). die erfindungsgemaS einen sich selbsttatig 
in Phasen geringer Strebenlaslen erhohenden Warmeleitwi- 
derstand dadurch besitzt. daS die Jeweils in Lastrichtung dor 
Strebe wirkenden Faserverbund-Zugbander (12 bzw. 14) 
insgesamt einen einem Bruchtell der maximalen Strebenlast 
entsprechend niedrigen Lastubertragungsquerschmtt auf- 
woisen und zwischen den Strebenenden parallel zu den 
Fasen/erbund-Zugbandern oberhalb der Sireben-Teillast 
wirksame Anschlage (26. 28) vorgesehen sind. 
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Dio folgonden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnomnnen 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Zug- und/oder 
Druckstrebe geringer Warmeleitfahigkeit fiir vorOber- 
gehend hohe mechanische Belastungen, insbesondere 
zur Aufhangung eines Tief tempera turtanks In einem 
AuDenbehalter, nach dem Obcrbegriff des Paientan- 
spruchs I. 

Bei der aus der DE-OS 29 03 787 bekanntcn Zugstre- 



richtung raumlich versetzi zueinander verlaufenden Fa- 
serverbund-Zugbandcrn. 

Im Hinblick auf einen last- und werkstoffgcrechten 
Faserlagenaufbau besitzen die Faserverbund-Zugban- 
der gemaB Anspruch 3 vorzugsweise einen in Band- 
Langsrichtung unidirektionalen Faserverlauf und sind 
gemaO Anspruch 4 als Doppel-Schlaufenelemente aus-« 
gebildet, die auf baulich einfache Weise endseitig tiber 
Umlenkbolzen an den Streben-EndstQcken befestigt 



be dieser Art zur Verankerung eines Tieftempcratur- lo sind. Als Fasermaterial fur die Faserverbund-Zugban- 



tanks fur kryogene Flussigkeiten an Bord eines Raum- 
fahrzeuges sind die kraftQbertragend zwischen den 
Strebenendstacken angeordneten ZugbSnder mit einer 
mGglichst groBen Bauiange aus langfaserverstarktem 
Verbundwerkstoff hergestellt. um die hohe Festigkeit 15 
und geringe Warmeleitfahigkeit dieses Werksioffs fur 
eine sichere, thermisch verlustarme Tankaufhangung zu 
nutzen. Dabei liegen die auftretenden Strebenlasten vor 
dem Start des Raumfahrzeuges relativ niedrig. namlich 
im wesentlichen in Hohe der einfachen Erdbeschleuni- 20 
gung mal der Eigenmasse des Tanks und seiner Fiillung^ 
und gehen im Orbit theoretisch sogar auf Null zuriick, 
wahrend in der Startphase unter Berucksichtigung der 
dann wirksamen hohcn Beschleunigungen von 15 g oder 
mehr kurzzeitig sehr hohe Strebenlasten crreicht wer- 25 
den, Dementsprechend groB sind die hierfiir erforderli- 
chen Lastiibertragungsquerschnitte der Faserverbund- 
Bander und damit auch ihr Warmeleitquerschnitt, mit 
der Folge, daC im Laufe der von mehreren Wochen bis 



zu Jahren dauernden Einsatzzeit des Raumfahrzeugs ein 30 bessert 



der werden je nach dem am k^lteren Zugbandende vor- 
handenenTemperatumiveau gemafi Anspruch 5 entwe- 
der Carbon- oder Glasfaser-Verbundwerkstoffe ge- 
wahlt 

In besonders bevorzugter Ausgestaltung sind die Fa- 
serverbund-ZugbSnder gemaB Anspruch 6 jeweils in 
Zugrichtung vorgespannt, wobei die Vorspannung ge- 
mSB Anspruch 7 vorzugsweise einstcllbar ist, um zu 
vermeiden, daB sich die Zugbander bei Strebenbela- 
stungen, die entgegengesetzt zu ihrer Lastubertra- 
gungsrichtung wirken, lockem und unkontroJlierte 
Schlackerbewegungen durchfilhren. 

GemSB Anspruch 8 bestehen die zwischen den Stre- 
benenden angeordneten AnschlSge zweckmSDigerwei- 
se aus beziiglich der Strebenlangsrichtung ringkegelfor- 
migcn, paanveise einander zugelichrten Anschlagfia-.' 
chen; durch die Ringkcgclform der Anschlagflachen 
wird die Stabilisierung der Strebe gegen azentrische 
ICrafteinwirkungen im oberen Strebenlastbereich ver- 



erheblicher Anteil des gesamten kryogenen Flussig- 
keitsvorrats iiber die als Warmebrucke wirkende Zugs- 
trebe ungenutzt verloren geht 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Zug- und/oder 
Druckstrebe der eingangs genannten Art so auszubil- 
den»daB die in einem langeren Zeitraum uberdie Strebe 
geleiteie Warmemenge auf baulich einfache Weise und 
unter Betbehalt einer hohen Streben-Lastfestigkeit 
deutiich rcduziert wird. 



Nach Anspruch 9 ist die im unbelasteten Zustand der 
Strebe zwischen den Anschlagen wirksame Spaltbreite 
vorzugsweise veranderlich einslellbar, um die Streben- 
Teillast, bei der der zweite, durch die Anschlage gebilde- 
35 te Lastpfad anspricht, auf baulich einfache Weise auf 
einen erwiinschten Wert festlegen zu konnen. 

ZweckmaQigerweise isi die Strebe nach Anspruch 10 
dadurch sowohl zug- als auch druckkraftubertragend 
ausgebildei, daB wechselweise je nach Strebenlastrich- 



Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 40 tung wirksame Faserverbund-Zugbander mit jeweils ei- 

Patentanspruch 1 gekennzeichnete Zug- und/oder ncr Strcben-Tcillast entsprechend niedrigem Gesamt- 

Druckstrebe geldst. querschnitt vorgesehen sind Um die Streben-Teillast in 

ErfindungsgemaB wird aufgrund der besonderen Druck- und in Zugrichtung auf unterschiedliche Werte 

Strebengestaltung mit mehreren, seriell wirkenden, ei- einstellen zu konnen, sind vorzugsweise gemaB An- 

nerseits durch die Faserverbund-Zugbandcr und ande- 45 spruch 1 1 die in entgegengesetzten Lastrichtungen der 



rerscits durch die Anschlage gebiideten Lastpfaden der 
Warmeleitwiderstand der Strebe in der Weise an die 
momentanen Strebenlasten angepaBt, daB in den Pha- 
sen niedriger Strebenbelastung als Folge des vergleichs- 
weise geringen Gesamtquerschnitts des dann aus- 
schlieBlich wirksamen Zugband-Lastpfades ein hoher 
Warmeleitwiderstand erzielt wird und nur im oberen 
Strebenlastbereich durch Zuschaltung des durch die An- 
schlage gebiideten Lastpfadcs ein entsprechend erhoh- 



Strebe wirkenden Anschlage mit unabhangig voneinan- 
der ve rand er lichen Spaltweiten versehen. 

SchlieBlich empfiehlt cs sich gemaB Anspruch 12 fiir 
den bevorzugten Anwendungsfall einer Tieftempera- 
50 lurtank-Aufhangung an Bord eines Raumfahrzeuges 
mit beschleunigungsabhangigen Strebenbelastungen 
von kurzzeitig eiwa 15 g, den Lastttbertragungsquer- 
schnitt der Faserverbund-Zugander entsprechend einer 
Streben-Teillast von etwa 1 g zu bemessen, wodurch 



ter Lastubertragungs- und damit Warmeleitquerschnitt 55 eine besonders wirksame Reduzierung der uber die 

zur Wirkung kommt, wodurch der durchschnittlich flber Strebe geleiteten Warmemenge wfihrend der bis zu Jah- 

die Strebe im Laufe der Einsatzzeit geleitete Warme- re reichenden Lebcnsdauer des Raumfahrzeuges erzielt 

Strom deutiich verringert wird, mit dem zusatzlichen wird. 

Effeki, daB das lastabhangige Zu- und Abschalien des Die Erfindung wird nunmehr anhand eines Ausfuh- 

durch die Anschlage gebiideten Lastpfades auf baulich eo rungsbeispieles in Verbindung mit den Zeichnungen na 



sehr einfache Weise selbsttaiig nach MaBgabe der Lan- 
gendehnung der Fascrverbund-ZugbSnder bei Errei- 
chen einer vorgegebenen Streben-Teillast erfolgt. 

In weiierer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
besteht der Zugband-Lasipfad gemaB Anspruch 2 aus 
GEunden-einer„Stabilisierung„der_Sjtr^ebe_gegejij!icM 
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her erlautert Es zeigen in stark schematisierter Darstel- 
lung: 

Fig. 1 eine Zug- und Druckstrebe im Langsschnitt; 
Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie II-II der Fig. 1; 
und 

Fig . 3 die Ansicht eines der j eweils als Do p pelschlau- 



exakt in Strebenlangsrichtung wirksame Belastungen fe ausgebildeten Faserverbund-Zugbander. 
vorzugsweise aus mehreren, schrag zur Sircbenlangs- In den Fig. ist eine von mehreren baugleichen Zug- 
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und Druckstreben 2 gezeigt, iiber die ein in Fig. 1 aus- 
schnittsweise angedeuieter Tieftemperaiurtank 4 fiir ei- 
ne kryogene FlOssigkeit. 2. B. Helium, in alien sechs Frei- 
heitsgraden lagesiabil und mit hohem Warmeleitwider- 
stand an der in Fig. 1 ebenfalls ausschnittsweisc angc- 
deuteten Tragstruktur 6 eines Raumfahrzeugcs aufge- 
hangtist. 

Jede Strebe 2 enthalt zwei rohrformige, koaml zuein- 
ander rait radialem Zwischenraum ineinandergreifende, 
einerseits am Tieftemperaturtank 4 und andererseits an 
der Tragstruktur 6 befestigte Endstucke 8, 10 aus Faser- 
verbundwerkstoff, die jeweils in Druckrichtung der 
Strebe 2 durch mehrere, etwa vier, in Umfangsrichtung 
gleichfdrmig versetzte Faserverbund-ZugbUnder 12 und 
in Zugrichtung der Strebe 2 ebenfalls durch mehrere, 
etwa vier, gleicnformig in Umfangsrichtung versetzie 
Faserverbund-Zugbander 14 lastiibertragend raiteinan- 
dcr vcrkoppelt sind. Zur Qucrkraftstabilisierung der 
Strebe 2 sind die Zugbander 12 und 14 unter cinem 
Winkcl von 30** schrag zur Streben-Langsachse A-A 
gcneigt und im Hinbiick auf einen hohen Warmeleitwi- 
derstand ist die Lange der Zugbander 12 und 14 so groC 
wic aus Platzgriinden moglich bemessen. 
Wie Fig. 3 im einzelnen zeigt, ist jedes Zugband 12, 14 



samte Lastflbertragungs- und damit auch Wameleit- 
querschnitt samtlicherj'eweils in einer Lastrichiung der 
Strebe 2 wirksamcn Zugbander 12 bzw. 14 bemessen, so 
daB die Strebe 2 im unteren Lastbereich einen sehr 
5 hohen Warmeleitwidcrsiand bcsitzt. Durch Zuschalten 
dcs zweiten, durch die Anschlage 26 bzw. 28 gebildeten, 
parallel zu dem Zugband-Lastpfad wirkenden Lastpfa- 
des erhdht sich der Lastiibertragungsquerschnitt der 
Strebe 2 auf den zur Obertragung der maximalen Stre- 
10 benbelastung erforderlichen Wert. Die dadurch lastbe- 
dingi verursachie Verringerung des Warmeleitwider- 
standes der Strebe 2 ist jedoch nur in den Lastphasen 
oberhalb der vorgegebenen Teillastgrenze wirksam. In- 
folge des auf diese Weise lastabhangig variablen War- 
is meleitwiderstands der Strebe 2 wird der im zeitlichen 
Durchschnitt uber die Strebe 2 geleitete Warmestrom 
— bci entsprechender Abstimmung der beiden Lastpfa- 
dc — maCgeblich durch den vergleichsweise hohen 
Warmeleitwiderstand des Zugband-Lastpfades be- 
20 stimmt. In dem bevorzugten Anwendungsfall einer Tief- 
lemperaiurtank-Aufhangung an Bord eines Raumfahr- 
zeuges wird die Strebe 2 so ausgelegt, daB bis zur Hohe 
der Ruhemasse des gefQIIten Tieftemperaturtanks, also 
unter der Wirkung der einfachen Erdbeschleunigung 



als schlaufenffirmiges Faserverbundeiement mit der 25 und im Orbit, ausschiieBIich der erste, durch die Zugban 



30 



35 



45 



Querschnittsflache F ausgebiidet und iiber Umlenkbol 
zen 16. 18 am Endsiuck 8 bzw. 10 verankert. Das Faser- 
materia! fur die Zugbander 12, 14 besteht - je nach dem 
Temperatumiveau des Tiefteraperaturtanks 4 — aus 
Carbon- oder Glasfaser-Verbundwerkstoff und besitzt 
einc in Schlaufcnrichtung unidirektionale Faserorientie- 
rung, wie dies in Fig. 3 durch die Doppelpfeile angedeu- 
tet ist. Urn zu verhindern, daB die unter der Wirkung 
einer auQcren Strebenlast jeweils zugkraftentiasteten 
Faserverbundbander 12, 14 unkontrollierte Schlacker- 
bewegungen ausfiihren, sind die Faserverbundbander 
12 und 14 dadurch einstelibar vorgespannt, daB das in- 
nere EndstOck 8 aus zwei, Uber ein Miitelstuck 20 ge- 
gensinnig miteinander verschraublcn Rohrstucken 22, 
24 bcstchL Die Vorspannung wird so groB gewahit, daB 40 
auch die durch einc Zug- oder eine Druckaufschlagung 
der Strebe 2 enllasteien Zugbander 12 bzw. 14 gerade 
noch gespannt bleiben. 

Die Lastaufnahme der Faserverbundbander 12 in 
Druck- und der Faserverbundbander 14 in Zugrichtung 
der Strebe 2 wird jeweils durch Anschlage 26, 28 auf 
eine vorgegebene Streben-Teiilast bcgrenzt, welche bei 
einer der Strcben-Teillast entsprechenden Langendeh- 
nung der Bander 12. 14 wirksam werden und jeweils aus 
einander zugekehrten, ringkegeiformigen Anschlagfla- 
chenpaaren 26A.B bzw. 28A,B bestehen, von denen die 
Anschlagflachcn 26A und 28A an einem mit dem End- 
stOck 10 verschraubien Anschlagring 30, die Anschlag- 
flache 26B am Miilelstiick 20 und die Anschlagflachc 
28B an einer mit diesem verschraubten Anschlaghulse 55 
32 ausgebiidet ist Die Teilc 20, 30 und 32 sind zumindest 
im Bcreich der Anschlagflachen 26 und 28 hartmetall- 
platiiert und kdnnen im iibrigen aus Faserverbundwerk- 
stoff hergestellt sein. Die Spaltweiten zwischen den An- 
schlagflachen 26 bzw. 28 im entlasteten Ziistand der 60 
Strebe 2 lassen sich durch Anderung der Axialposition 
des Anschlagringes 30 und der AnschlaghQise 32 unab- 
hangig voneinander auf einen crwUnschten Wert ein- 
stcllen. 

Strebenlasten bis hin zur vorgegebenen Streben -Teil- 
last werden ausschlieBlich iiber den ersten, durch die 
Faserverbund-Zugbander 12 bzw. 14 gebildeten Lasi- 
pfad Obertragen. Dementsprechend niedrig ist der ge- 
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der 12, 14 gebildete Lastpfad wirksam ist und der An- 
schlag-Lastpfad nur kurzzeitig vor allem beim Start, wo 
Beschleunigungen von 15 g und mehr crreicht werden, 
zugeschaliet wird. Im Vergleich zu der Wochen bis jah- 
re wUhrenden Lebenszeit eines Raumfahrzeugcs fallt 
die durch Zuschalten des Anschlag-Lastpfades in der 
Startphase bewirkte Verringerung des Warmeleitwi- 
dersiandes der Strebe 2 kaum ins Gewlcht. 

Gewiinschtenfalls konnen die Zugbander 12 und 14 
sowie die Spaltweiten der Anschlage 26 und 28 auch 
unterschiedlich dimensionien werden, so daB die Strebe 
2 in Zugrichtung einc andere Teillast-Ansprechgrenze 
ais in Druckrichtung besitzL 

Patentanspruche 

1. Zug- und/oder Druckstrebe geringer Warmeleit- 
fahigkeit fur vorubergehend hohe mechanische Be- 
lastungcn. insbesondere zur Aufhiingung eines 
Tiefiemperaturtanks in einem AuBenbehaltcr, mit 
cinem oder mehreren, in Lastrichtung der Strebe 
kraftubertragend zwischen den Strebenenden an- 
geordneten Faserverbund-Zugbandern, dadurch 
gekennzeichjiet, daB die jeweils in einer Lastrich- 
tung der Strebe (2) wirksamen Faserverbund-Zug- 
bander (12 bzw. 14) insgesami einen einem Bruch- 
teil der maximalen Strebenlast entsprechend nied- 
rigen Lastubertragungsquerschnitt (F) besitzen und 
zwischen den Strebenenden parallel zu den Faser- 
verbund-Zugbandern oberhalb der Streben-Teii- 
last wirkende Anschlage (26, 28) vorgesehen sind, 

2. Zug- und/oder Druckstrebe nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, daB fur jede Strebenlast- 
richtung mehrere, schrag zur Streben-LSngsrich- 
lung (A) raumlich versetzt zueinander verlaufende 
Faserverbund-Zugbander (12 bzw. 14) vorgesehen 
sind. 

3. Zug- und/oder Druckstrebe nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, caB die Faserver- 
bund-Zugbander (12 bzw. 14) einen in Band-Langs- 
nchtung unidifeIaionaIen"FaserverlaurbesrSeiT: 

4. Zug- und/oder Druckstrebe nach einem der vor- 
hergehendcn Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Faserverbund-Zugbander (12 bzw. 14) je- 
weils aus endseitig Qber Umlenkbolzen (16, 10) an 
den StrebencadstQcken (8. 10) befestigten Doppel- 
schlaufenelemenien bestehen. 

5. Zug' und/oder Druckstrebe nach einem dcr vor- 5 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daC die Faserverbund-Zugbander (12 bzw. 14) aus 
Garbon- oder Glasfaser-Verbundwerkstoff herge- 
stelltsind. ' 

6. Zug- und/oder Druckstrebe nach einem der vor- 10 
hergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Faserverbund-Zugbander (12 bzw. 14) je- 
weils in Zugrichtung vorgespannt sind. 

7. Zug* und/oder Druckstrebe nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorspannung der 15 
Faserverbund-Zugbander (12 bzw. 14) veranderiich 
einsteilbar isi. 

8. Zug- und/oder Druckstrebe nach einem der vor- 
hergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zwischen den Strebenenden angeordneten 20 
Anschlage (26, 28) aus bezugiich der Streben- 
Langsrichtung ringkegelformigen, paarweise ein- 
ander zugekehrten Anschlagflachen (26A,B und 28 
A>B) bestehen. 

9. Zug- und/oder Druckstrebe nach einem der vor- 25 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die im unbelastetenZustand der Strebe (2) zwi- 
schen den Anschiagen (26,28) wirksamc Spaitweiie 
veranderiich einsteilbar ist. 

10. Zug- und/oder Druckstrebe nach einem der vor- 30 
hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch 
wechselweise bei einer Zug- und bei einer Druck- 
belastung wirksame Faserverbund-Zugbander (12 
und 14) mit jeweils einem einer Streben-Teillast 
entsprechend niedrigen Gesamtquerschnitt 35 

11. Zug- und/oder Druckstrebe nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spaltweitcn der in 
Zugrichtung und der in Druckrichtung wirkenden 
Anschlage (26 und 28) unabhangig voneinander 
veranderiich einsteilbar sind. 40 

1 2. Zug- und/oder Druckstrebe nach einem der vor- 
hergehenden AnsprQche, mit beschleunigungsab- 
hangigen Strebcnbelastungen von kurzzcitig etwa 
1 5 g, dadurch gekennzeichnet, daB der Lastiibertra- 
gungsquerschnill (F) der jeweils in einer Strcben- 45 
lastrichtung wirksamen Faserverbund-Zugbander 
(12 bzw. 14) einer Streben-Teillast von etwa 1 g 
entsprlchi. 
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